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Ta ksigzka jest praktycznym podrecznikiem tworzenia programéw w jezyku Visual Basic
" DODA | (w wersji 6 oraz .NET) wykorzystujacych wzorce projektowe. Moze stuzy¢ takze jako
krdtkie wprowadzenie do programowania w nowej wersji .NET jezyka Visual Basic.
Wzorce projektowe oméwiono w niej w szeregu krétkich rozdziatéw, z ktérych kazdy

o =
v ~ CENNIK T INEORMACJE przedstawia jeden wzorzec i ilustruje jego wykorzystanie za pomoca jednego lub wiecej
kompletnych i dziatajacych programdow z okienkowym interfejsem uzytkownika. Kazdy

N AW I EAD A IE rozdziat zawiera tez diagramy UML ilustrujace powigzania pomiedzy klasami
0 NOWOSCIACH wystepujacymi w implementacji wzorca.
Dzieki niniejszej ksiazce czytelnik dowie sig, ze wzorce projektowe stanowig
= ZAMIOW GENNIK powszechnie stosowany spos6b organizaciji obiektow w programach w celu ich

uproszczenia i utatwienia pdzniejszych modyfikacji. Wzorce projektowe wprowadzaja
takze zas6b nowych pojec, dzieki ktoremu tatwiej mozna opisac konstrukcje tworzonych
programow.

Programisci w trakcie zapoznawania sie z tematyka wzorcow projektowych doznaja
zwykle momentu ol$nienia odkrywajac potege poznawanego wzorca. Moment ten
oznacza, e wtasnie uswiadomili sobie, w jaki sposéb moga wykorzysta¢ dany wzorzec
W SWojej pracy.
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Rozdziat 28.
Wzorzec Observer

W tym rozdziale przedstawimy, w jaki sposob zastosowac wzorzec Observer do prezen-
tacji tych samych danych jednoczesnie w kilku roznych formach. Jest to czgste wyma-
ganie w programach pisanych dla systemdéw posiadajacych okienkowy interfejs uzyt-
kownika. Na przyktad program umozliwiajacy analiz¢ cen akcji moze prezentowaé
dane za pomoca wykresu, tabeli i listy. Kazda zmiana cen akcji powinna automatycznie
spowodowac¢ odpowiednia zmiang we wszystkich formach prezentacji.

Do takiego sposobu dziatania przyzwyczaily nas popularne programy, jak na przyktad
arkusz kalkulacyjny Excel. Z drugiej strony system Windows nie zawiera zadnego wspar-
cia umozliwiajacego jego tatwa implementacj¢. Gdyby nawet tak byto, to i tak progra-
mowanie z wykorzystaniem API systemu Windows w jezyku C jest do$¢ skompliko-
wane. Tymczasem w programach pisanych w jezyku Visual Basic mozemy osiagnaé
pozadany efekt stosujac wzorzec Observer.

Wzorzec Observer zaklada, ze osobne obiekty reprezentuja dane programu, a osobne
zajmujg si¢ ich prezentacja, oraz Ze te drugie obserwujq zmiany zachodzace w danych.
Sytuacje t¢ ilustruje schemat przedstawiony na rysunku 28.1.

Rysunek 28.1. Graphic List

Prezentacja Diiaplay Display
danych za fE=EE T==E B
pomocaq listy
oraz w postaci
graficznej Data
i
User

Implementujac wzorzec Observer, dane okreslamy zwykle jako podmiot (ang. Subject),
a kazda z form jego prezentacji mianem obserwatora (ang. Observer). Kazdy z obser-
watorow zglasza podmiotowi zainteresowanie jego danymi poprzez wywotanie metody
podmiotu. Kazdy z obserwatoréw musi tez posiadaé znany podmiotowi interfejs, ktorego
metody podmiot wywotuje, gdy zajdzie zmiana w jego danych. Oba te interfejsy mo-
zemy zdefiniowaé na przyktad jak ponize;j.
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"Interfejs Observer
PubTic Sub sendNotify(mesg As String)
End Sub

"Interface Subject
PubTic Sub registerInterest(obs As Observer)
End Sub

Korzyscia ptynaca ze zdefiniowania tych interfejsow jest to, ze moga je tatwo implemen-
towac praktycznie dowolne klasy bez wzgledu na ich rzeczywista funkcjonalnosé.

Obserwacja zmian kolorow

Napiszmy zatem prosty program ilustrujacy wykorzystanie opisanej koncepcji. Jego
interfejs uzytkownika zawiera¢ bedzie trzy przyciski wyboru, jak przedstawiono to na

rysunku 28.2.
}'3ysunek 28.2. . Observer demo H=] E3
rogram
umozliwiajqcy
zmiane ,,danych”
o kolorach fied
" Green
i Blue

Klasa okna programu begdzie implementowa¢ interfejs Subject. Oznacza to, ze musi
udostepni¢ metod¢ umozliwiajaca obserwatorom zgloszenie zainteresowania przecho-
wywanymi przez nig danymi. Metoda registerInterest bedzie umieszczaé kolejnego
obserwatora w kolekcji.

Private Sub Subject registerInterest(obs As Observer)
observers.Add obs
End Sub

W programie utworzymy dwa obiekty reprezentujace obserwatoréw. Jeden bedzie poka-
zywal wybrany kolor i jego nazwe, a drugi doda kolor do listy.

Private Sub Form_Load()
Set observers = New Collection
'Utwérz obserwatora Tisty
Dim 1so As New TsObserver
1s0.init Me
1s50. Show
Dim cfr As New ColorForm
cfr.init Me
cfr.Show

End Sub
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Tworzac okno ColorWindow zglosimy jego zainteresowanie danymi gtéwnego okna
programu.

'Klasa ColorFrame

ImpTements Observer

PubTic Sub init(s As Subject)
s.registerInterest Me

End Sub
Private Sub Observer sendNotify(mesg As String)
Pic.Cls
Select Case LCase(mesg)
Case "red"
Pic.BackColor = vbRed
Case "green"
Pic.BackColor = vbGreen
Case "blue"
Pic.BackColor = vbBlue
End Select

Pic.PSet (300, 600)
Pic.Print mesg
End Sub

Okno prezentujace liste¢ wybranych dotad kolorow bedzie takze pelnié role obserwatora.
Reprezentujaca je klasa pokazana jest ponizej.

'Klasa ListObserver

Implements Observer

Public Sub init(s As Subject)
s.registerInterest Me

End Sub

Private Sub Observer sendNotify(mesg As String)
"Umies¢ nazwy koloréw na Tiscie
1sColors.AddItem mesg

End Sub

Wybor jednego z kolordw za pomocag przycisku w gtéwnym oknie programu spowoduje
wywotanie metody sendNotify dla kazdego zarejestrowanego obserwatora.

Private Sub btColor Click(Index As Integer)
Dim i As Integer
Dim mesg As String
Dim obs As Observer
mesg = btColor(Index).Caption  'Pobierz etykiete przycisku
"Wy$11J Jja wszystkim obserwatorom
For i = 1 To observers.Count
Set obs = observers(i)
obs.sendNotify mesg
Next 1
End Sub

W przypadku okna ColorForm spowoduje to zmian¢ koloru wypelniajacego obszar
kontrolki typu PictureBox, a okno ListForm doda nazwe wybranego koloru do swojej
listy. Dziatanie programu pokazano na rysunku 28.3.
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Rysunek 28.3.
Wybor koloru

w glownym oknie
programu
prezentowany
Jednoczesnie

w formie
graficznej

i na liscie. Efekt
zastosowania
wzorca Observer
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. Observer demo
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Implementacja wzorca Observer
w jezyku Visual Basic .NET

Podobnie jak w poprzedniej wersji programu, zdefiniujemy najpierw oba interfejsy

wzorca Observer.

PubTlic Interface Observer
Sub sendNotify(ByVal mesg As String)

End Interface

PubTic Interface Subject
Sub registerInterest(ByVal obs As observer)

End Interface

Gléwne okno programu rdwniez bedzie zawierac trzy przyciski wyboru i reprezento-
waé podmiot zawiadamiajacy obserwatoréw o zmianach. Aby uprosci¢ program, wszyst-
kie trzy przyciski otrzymaja wspolna metode obshugi zdarzen.

Dim evh As EventHandler = New EventHandler(AddressOf radioHandler)
AddHandler opRed.Click, evh

AddHandler opblue.Click, evh

AddHandler opgreen.Click, evh

Metoda ta przesyta obserwatorom fancuch znakéw opisujacy wybrany przycisk.

Protected Sub RadioHandler(ByVal sender As Object, ByVal e As EventArgs)
Dim i As Integer
Dim rbut As RadioButton = CType(sender, RadioButton)
For i = 0 To observers.Count - 1
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Dim obs As QObserver = CType(observers(i), observer)
obs.sendNotify(rbut.Text)
Next 1
End Sub

Klasa reprezentujaca obserwatora dodajacego nazwe koloru do listy jest praktycznie
taka sama jak w poprzedniej wersji programu.

PubTic Class TistObs
Inherits System.WinForms.Form
Implements Observer
PubTic Sub New(ByVal subj As Subject)
MyBase.New()
1istObs = Me
InitializeComponent()
subj.registerInterest(Me)
End Sub
Public Sub sendNotify(ByVal mesg As System.String) Implements Observer.sendNotify
1scolors.Items.Add(mesg)
End Sub
End Class

Natomiast klasa reprezentujaca obserwatora wypetniajacego swoje okno kolorem bedzie
nieco inna. Tekst prezentujacy nazwe wybranego koloru pokazemy bezposrednio w ko-
dzie metody obstugi zdarzenia odrysowania, kolor tta zmienimy w kodzie metody
sendNotify.

PubTlic Class ColForm
Inherits System.WinForms.Form
Implements Observer
Private colname As String
Dim fnt As Font
Dim bBrush As SolidBrush
PubTic Sub New(ByVal subj As Subject)
MyBase.New()
subj.registerInterest(Me)
ColFrame = Me
InitializeComponent ()
fnt = New Font("arial", 18, Drawing.FontStyle.Bold)
pbrush = New SolidBrush(Color.Black)
AddHandler Pic.Paint, New PaintEventHandler(AddressOf painthandler)
End Sub
PubTic Sub sendNotify(ByVal mesg As System.String)
ImpTements VBNetObserver.QObserver.sendNotify
colname = mesg
Select Case mesg.TolLower
Case "red"
pic.BackColor = color.Red
Case "blue"
pic.BackColor = color.Blue
Case "green"
pic.BackColor = color.Green
End Select
End Sub
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Private Sub paintHandler(ByVal sender As Object, ByVal e As PaintEventArgs)
Dim g As Graphics = e.Graphics
g.DrawString(colname, fnt, bbrush, 20, 40)
End Sub
End Class

Inne rodzaje komunikatow

Zastanowmy si¢ teraz, jakie rodzaje komunikatow moze wysyta¢ podmiot do obserwa-
torow? W naszym przyktadowym programie rolg komunikatu spetniata etykieta przycisku
zawierajaca nazwe koloru. Nie zawsze jednak obserwator bedzie oczekiwat komunikatu
w postaci fancucha znakow. Latwo tez zauwazy¢, ze w naszym przyktadzie dokonujemy
dla komunikatu dwu prostych konwersji danych:

1. Pobieramy etykiete przycisku i wysytamy ja jako ciag znakow do obserwatora.

2. Obserwator Colorframe zamienia ciag znakow na odpowiedni kolor.

W bardziej ztozonych programach obserwatorzy moga wymagac réznych, czesto ztozo-
nych komunikatow. Kazdy z nich moze dokonywaé wtedy niezbednej konwersji, ale
w tym celu lepiej bedzie zastosowaé wzorzec Adapter.

Innym problemem zwiazanym z zastosowaniem wzorca Observer bgdzie obserwacja
podmiotu, ktérego dane moga zmieniac si¢ w roézny sposob. Na przyktad pozycje listy
moga by¢ dodawane lub usuwane, ale moga by¢ tez modyfikowane. W takim przypadku
musimy wysyta¢ do obserwatoréw rézne rodzaje komunikatow. Mozna tez wysytaé
nadal jeden rodzaj komunikatu, a w odpowiedzi obserwator zapyta o charakter zaist-
niatych zmian.

Rysunek 28.4. ! Subjoct 1 ! Observer I

Klasy

implementujqce jm == — === == m=== == ===

interfejsy
obserwatora 0 e e e e m e i e o

i podmiotu Fu 4‘1-

w przyktadowym ,' R e L [ o s
I

programie
wykorzystujqcym

wzorzec Observer

Konsekwencje stosowania
wzorca Observer

Wzorzec Observer wprowadza abstrakcyjne powiazania z podmiotem. Podmiot nie zna
szczegotdw dziatania zadnego z obserwatordw. Moze wige si¢ okazaé, ze wobec wysta-
pienia szeregu przyrostowych zmian danych podmiotu zostanie wystana do obserwatora



Rozdziat 28. ¢ Wzorzec Observer 367

seria powtarzajacych si¢ komunikatow, ktorych obstuga wiazac sie bedzie ze zbyt duzym
kosztem. Rozwigzaniem problemu bedzie oczywiscie wprowadzenie pewnej dodatkowe;j
logiki, tak by informacje o zmianach nie byty wysytane zbyt wezesnie lub zbyt czesto.

Inny problem wystepuje w przypadku, gdy zmiana danych podmiotu dokonywana jest
przez pewne czgséci kodu lub systemu zwane dalej klientami. Pojawia si¢ wtedy pytanie,
kto powinien inicjowa¢ wystanie komunikatu o zmianach. Jesli odpowiedzialny bedzie
za to, jak dotychczas, sam podmiot, to w przypadku wykonywania zmian przez kilku
klientow znowu moga pojawic si¢ serie komunikatow o nieznacznych w istocie zmianach.
Mozna ich uniknad, jesli to klient bedzie informowat podmiot, ze nalezy wystaé¢ komu-
nikat. Jesli jednak ktorys$ z klientdéw ,,zapomni” o poinformowaniu podmiotu, to program
nie bedzie juz dziatal zgodnie z oczekiwaniami.

Stosujac wzorzec Observer mozna takze zdefiniowac kilka rodzajow komunikatow.
W tym celu interfejs obserwatora moze definiowa¢ kilka réznych metod powiadomienia.
Dzigki temu w pewnych sytuacjach obserwator bedzie mégt ignorowaé niektdre z nich.

Zagadnienia do przemysSlenia

Wersja przyktadowego programu, ktdra napisaliSmy korzystajac z wersji 6 jezyka Visual
Basic rozni si¢ w dziataniu od wersji napisanej w Visual Basic .NET tym, ze zamknig-
cie ktoregokolwiek z okien obserwatorow nie powoduje zamknigcia pozostatych okien
i zakonczenia pracy programu. W jaki sposob mozna zastosowa¢ dodatkowego obser-
watora, aby uzyskac efekt w postaci zakonczenia programu?



